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В работе рассмотрено получение синтез-газа для батареи твердооксидных 
топливных элементов в газогенераторе с псевдоожиженным слоем. 
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SYN-GAS PREPARATION FROM BORODINSKY COAL FOR SEMI–
COKE FOR SOLID OXIDE FUEL CELLS 
 
In the paper the synthesis-gas producing for the battery of a solid oxide fuel 
cells in a gasifier with a fluidized bed is considered. 
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Введение. Прогресс в эффективном использовании твердого 
топлива может быть достигнут благодаря современным технологиям 
его конверсии в синтез-газ для твердооксидных топливных элементов 
[1]. Одной из таких технологий является газификация угля в 
газогенераторе с псевдоожиженым слоем [2]. 
Эксперименты на газогенераторе. Для определения 
характеристик синтез-газа были выполнены эксперименты на 
отдельной лабораторной модели (рисунок) паровой газификации 
полукокса бородинского бурого угля в псевдоожиженном слое.  
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Схема газогенератора с псевдоожиженным слоем 
 
В ходе эксперимента были определены расход синтез газа, 
расход полукокса, расход водяного пара, химический КПД 
газогенератора, мощность, потребляемая газогенератором, мощность, 
подводимая к газогенератору. 
Расход полукокса в газогенератор 4 кг/ч, перегретого до 550 °С 
водяного пара 6,4 кг/ч. Температура в слое поддерживалась 850 °С. 
Выход влажного синтез-газа 9,5 кг/ч. Экспериментальные данные 
использовались для расчетов, результаты которых приведены в 
таблице. 
Уравнение теплового баланса газогенератора. Сумма тепловых 
мощностей, образуемая мощностью от обогреваемой стенки 
трубчатого теплообменника 15 (см. рисунок)  стα t t F  и вносимыми в 
объем газогенератора мощностями с сухим полукоксом 1 сгq B , влагой 
полукокса *2 сгq B  и водяным паром 
3
*
3 сг сг
1
iq B q B , расходуется на 
эндотермическую реакцию 2 сг ,xq B  подогрев продуктов этой реакции 
сг сгc tB , на нагрев, испарение и перегрев пара от влаги полукокса 4 сгq B , 
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тепловую потерю в окружающую среду *
5q , и химический недожог 
**
3q : 
   * **2 4 5 31x сг сгq c t q B q q     
     
3
* **
ст сг 2 сг 4 сг 5 3
1
α 1i xt t F q B q c t q B q q       . 
Результаты расчетов для номинального режима работы ЭХГ 
Параметр Формула Значение 
Расход синтез-газа, сгB , кг/с 
э
сг
1ηx
Q
B
q
  2,64∙10–3 
Расход полукокса пкG , кг/с 
2
сг с
пк р
с H O
μ
С (μ 1.4μ )
B
G 

 1,132∙10–3 
Расход водяного пара
2H O
G , кг/с 
OHC
OHГС
OH
B
G
2
2
4.1
4.1
2




  1,78∙10–3 
Химический КПД газогенератора 
ηx*, отн. ед. (%)  СГСГxнПК
xСГ
х
BtCqQG
qB



)( 2
*
1*  
0,826  
(82,6 %) 
Мощность, потребляемая 
газогенератором ГГQ , кВт 
 
3
ГГ 2 сг 4 сг
1
 1.1 x iQ q c t q q B
 
    
 
  13,46 
Мощность, подводимая к 
газогенератору ГГQ , кВт 
 ГГ стαQ t t F   13,46 
 
Выводы. Эксперименты по паровой газификации полукокса 
бородинского бурого угля в реторте, обогреваемой снаружи 
электрической энергией, показали: состав синтез-газа, % по объему: 
CO – 39,9; H2 – 39,7; CO2 – 1,4; CH4 – 0,7; H2O – 18,3. Теплота сгорания 
синтез-газа 13359 кДж/м
3
. Химический КПД газогенератора 82,6 %. 
Проведенные эксперименты заложены в основу разработки 
газогенератора для производства синтез-газа. Теплота в реакционной 
объем слоя подводится через трубчатый теплообменник, в котором 
происходит окисление продуктов, выходящих из анодного канала, 
воздухом из катодного канала.  
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